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(g) Verfahren und Vorrichtung zunn bandkantenorientierten Verschieben der Zwischenwalzen in einem 

6-Walzen-Gerust 
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Ein Verfahren zum bandkantenorientierten Verschieben 
der Zwischenwalzen (11, IV) in einem 6-WaIzen-Gerust, 
umfassend jeweils ein Paar Arbeitswalzen (10, 10*), Zwi- 
schenwalzen (11, 11') und Stutzwalzen (12, 12'), wobei zu- 
mindest die Zwischen- (11, 11') und Arbeitswalzen (10, 
10') mit Vorrichtungen zum axialen Verschieben zusam- 
menwirken und jede Zwischenwalze (11, 11') einen um 
den CVC-Verschiebehub verlangerten Ballen mit einseiti- 
gem Ruckschliff (x) im Bereich der Bandkante (14) auf- 
weist, ist dadurch gekennzeichnet, dass die obere Zwi- 
schenwalze (11) in Richtung der Antriebsseite (AS), und 
die untere Zwischenwalze (11') in Richtung der Bedie- 
nungsseite (BS) - oder umgekehrt - relativ zur neutralen 
Verschiebe position (S^^ = 0 mm) zur Geriistmitte (y - y) 
symmetrisch, um jeweils den gleichen Betrag in Richtung 
ihrer Achse (x - x) verschoben wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vonichtung zum bandkantenorientierten Verschieben der Zwi- 
schenwalzen in einem 6-Walzen-Gerust, umfassend jeweils ein Paar Arbeitswalzen, Zwischenwalzen und Stutzwalzen, 
5 wobei zumindest die Zwischen- und AxbeitswaLzen mit Einrichtungen zum axialfen Verschieben zusammenwirken und 
jede Zwischenwalze einen um den C VC- Verse hiebehub verlangerten Ballen mit einseitigem Ruckschliff im Bereich der 
Bandkante aufweist. 

[0002] Anforderungen an die Qualitat von kaltgewalztem Band hinsichtlich Dickentoleranzen, erreichbaren Enddik- 
ken, Bandprofile, Bandplanheit etc. sind im Laufe der Entwicklung stetig gestiegen. Aufgrund dieser Hntwicklung wird 
10 die Forderung nach flexibleren Geriislkonzeptionen und Fahrweisen immer starker erhoben, optimal angepasst an ein zu 
walzendes Endprodukt zu sein. 

[0003] Fiir die klassischen Geiistbauarten Quarto und Sexto existieren neben Basiskonzepten mit Biegesystemen und 
festen WalzenbalHgkeiten alj? Walzspalt beeinflussenden Stellgliedem, im wesentlichen zwei weitere Gerustkonzeptio- 
nen, die durch Verschieben von Arbeitswalzen bzw. Zwischenwalzen, basierend auf unterschiedlichen Wirkprinzipien, 
15 den Walzspalt zusatzlich beeinflussen. Diese sind: 

- CVC/CVC-plus-Technologie 

- Technologie des bandkantenorientierten Verschiebens von Walzen 

20 [0004] Bisher erfordern beide Technologien fur sich getrennte Geriistkonzepte, weil fur diese unterschiedliche Walzen- 
geometrien erforderlich sind. 

[0005] In der klassischen CVC-Technologie sind die Ballenlangen der verschiebbaren Walzen stets um den axialen 
Verschiebehub langer als die feststehenden, unverschobenen Walzen. Dadurch wird erreicht, dass die verschiebbaren 
Walzen nicht mit ihren Ballenkanten unter die feststehenden Walzenbailen geschoben werden konnen. Somit werden 
25 OberflachenschadenZ-markierungen vermieden. 

[0006] Deingegenuber werden bei der Technologie des bandkantenorientierten Verschiebens im gesamten Walzensatz 
Walzen mit glcichcn Ballenlangen vcrwcndct. Die verschiebbaren Walzen sind dabci einscitig im Ballcnkantenbcrcich 
entsprechend geometrisch gestaltet, insbesondere mit einem Taper versehen. Hierdurch sollen lokal auftretende Lastspit- 
zen reduziert werden. 

30 [0007] Das Wirkprinzip beruht auf dem bandkantenorientierten Nachschieben der Ballenkante, entweder vor, oder auf, 
Oder sogar bis hinter die Bandkante. Insbesondere bei 6-Walzen-Gerusten fuhrt das Verschieben der Zwischenwalze un- 
ter die Stutzwalze zur gezielten Beeinflussung der Wirksamkeit der positiven Arbeitswalzenbiegung. 
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, beide Technologien durch eine einheitliche Fahrweise bei einer Ge- 
riistkonzeption nut geometrisch gleichem Walzensatz zu realisieren. 

35 [0009] Zur Losung der Aufgabe wird daher bei einem Verfahren zum bandkantenorientierten Verschieben der Zwi- 
schenwalzen in einem 6-Walzen-Gerust der im Oberbegriff von Anspruch 1 bezeichneten Art mit der Erfindung vorge- 
schlagen, dass die obere Zwischenwalze in Richtung der Antriebsseite (AS), und die untere Zwischenwalze in Richtung 
der Bedienungsseite (BS) - oder umgekehrt - relativ zur neutralen Verse hiebeposid on (Szw = 0 mm), zur Geriistmitte 
symraetrisch um jeweils den gleichen Betrag in Richtung ihrer Achse verschoben wird. 

40 [0010] Durch Verwendung von Zwischenwalzen mit ausgefulltem Ruckschliflf sowie das bandbreitenabhangige Opti- 
mieren der axialen Verschiebeposition lasst sich die Wirksamkeit der positiven Arbeitswalzen-Biegung gezielt beeinflus- 
sen. Somit kann der Walzspalt optimal eingestellt werden. 

[0011] Ausgestaltungen des Verfahrens sehen vor, dass durch das Verschieben jeder Zwischenwalze der Beginn des 
Riickschliffs auBeriialb bzw. auf, oder innerhalb der Bandkante, d. h. innerhalb der Bandbreite, positioniert wird, 
45 [0012] Und schiieBUch sieht das Verfahren vor, dass die Verschiebeposition in unterschiedlichen Bandbreitenbereichen 
durch stuckweise lineare Ansatzfunktionen vorgegeben wird, welchen unterschiedliche Positionen des Beginns des 
Riickschliffs relativ zur Bandkante zugrunde liegen. 

[0013] Eine Zwischenwalze fiir bandkantenorientiertes Verschieben mit beidseitig verlangerten Walzenbailen, insbe- 
sondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach der Erfindung, ist dadurch gekennzeichnet, dass sie je einen um den 
50 CVC-Vorscfaub langeren Ballen besitzt, der sich fiir die neutrale Verschiebeposition (Szw = 0 mni) symmetrisch in Ge- 
riistmitte befindet. 

[0014] Als Basis fiir das Geriistkonzept mit Zwischenwalzen fur bandkantenorientiertes Verschieben mit beidseitig 
verlangerten WalzenbaUen wird die Walzenkonfiguration aus der CVC/CVC-plus-Technologie fiir ein 6-Walzen-Gerust 
verwendet. 

55 [0015] Eine Ausgestaltung der Zwischenwalze fiir bandkantenorientiertes Verschieben nodt beidseits verlangerten Wal- 
zenbaUen sieht vor, dass der Ballen der Bedienungsseite (BS) mit einem Ruckschliff (x) versehen ist, dessen Lange (1) in 
zwei aneinandergesetzte Bereiche a und b unterteilt ist, die sich aus den folgenden Gleichungen ergeben: 

Bereich a: x = i/R--(R-d)-^ y(x) = R - i/(R--(l-x)- 

^ Bereich b: x = 1 - a y(x) = d = const. 

[0016] Damit werden lokal auftretende Lastspitzen reduziert, wobei das Wirkprinzip auf dem bandkantenorientierten 
Nachschieben der Ballenkante, entweder vor, oder auf, sogar bis hinter die Bandkante beruht. Insbesondere bei 6-Wai- 
65 zen-Gerusten fuhrt das Verschieben der Zwischenwalze unter die StUizwalze zur gezielten Beeinflussung der Wuicsam- 
keit der positiven Arbeitswalzenbiegung. 

[0017] Eine Zwischenwalze ist weiterhin dadurch gekennzeichnet, dass der Ubeigang des Riickschliffs (x) zwischen 
den Bereichen a bzw. b beispielsweise bei einer vorgegebenen Lange a von 100 mm mit einer sequentiellen Riicknahme 
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des MaBes d nach der folgendcn Tabelle vorgenoninien wird: 



t)ber a: 



X 



10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 



d/512 

d/256 

d/128 

d/64 

d/3Z 

d/l6 

d/8 

d/4 

d/2 

d 



10 



15 



10018] Und schlieBlich wird mil der Ausgestaliung des Gerusies nach der Erfindung voi^esehen, dass sich der einsei- 
ligc Ruckschliff (x) an der obcren Zwischen walze bevorzugt auf der Bcdienungsseile (BS) und an der unicren Zwischen- 
walze auf der Antriebsseiie (AS) befindet bzw. umgekehrl. 20 
(0019] Einzelheiten. Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachslehenden Erlauterung einiger in 
den Zeichnungen scheniaiisch dargestelller Ausfuhrungsbeispiele. 
10020] Eszeigen: 

10021] Fig. 1 die Geomeuie der Zwischenwalze ohne Walzenschliff, 

[0022] Fig. 2 einen einseitigen Ruckschliff im Bereich der Ballenkanle der Zwischenwalze, 25 
1 0023] Fig. 3 eine Geruslkon^epLion fiir bandkanlenorienlierles Verschieben mil verlangerlen Zwischen walzenballen, 
[0024] Fig. 4 unicrschicdlichc Posilionicrungcn dcs Zwischcnwalzcnriickschliffs der Zwischcnwalzcn. 
[0025] Die in Fig. 1 dargestellle Zwischenwalze ist dem Gerustkonzepl fur die Walzen konfiguraiion aus der CVC/ 
CVC-plus-Technolgie fiir ein 6-Walzen-Gerust entnommen. Fig. 1 zeigl eine Arbeitswalze 10, eine Zwischenwalze 11 
und eine Siutzwalze 12. Die verschiebbare Zwischenwalze 11 besitzt einen um den CVC- Verschiebehub langeren Ballen, 30 
der sich fur die neutrale Verschiebeposition in Gerustmitte der Ebene y-y befindet. 

[0026] Fig. 2 zeigl einen einseitigen Ruckschliff x im Bereich der BaUenkante 13 der Zwischenwalze 11. Der Ruck- 
schliff X besitzt die Lange 1 und der Ballen der Zwischenwalze 11 besitzt von der BaUenkante 13 bis zur Ballenmitte die 
Liinge B, Die Laiige des Ruckschliffs x teilt sich in zwei aneinander gesetzte Abschnitte auf. Iiii ersten Abschnitt a folgt 
der Ruckschliff der Kreisgleichung 35 



[0027] Wird eine in Abhangigkeit der auBeren Randbedingungen, beispielsweise Walzkraft und daraus resultierende 
Walzenverfonnung, vorgegebene, minimal erforderliche Durchmesserreduzierung 2d erreicht, so lauft der Ruckschliff x 40 
linear bis zur BaUenkante 13 aus. Die Durchmesserreduzierung wird so vorgegeben, dass sich die Arbeitswalze frei um 
den RuckschUff x der Zwischenwalze biegen kann, ohne dass ein Kontakt im Bereich b entstehL Soniit teilt sich die 
Lange 1 des RuckschUffs in die Bereiche a und b auf, die sich aus den im Anspruch 5 angegebenen Gleichungen errech- 
nen. 

[0028] Der Ubergang zwischen Bereich a und b kann mit oder ohne stetig differenzierbaren tTbergangs ausgefuhrt wer- 45 
den. 

[0029] Bei einer anderen Ubergangsfunktion wird bei einer vorgegebenen Lange a von 100 mm eine spezieUe Riick- 
nahme des aus der Abblattung resultierenden MaBes d nach der in Anspmch 7 angegebenen TabeUe vorgenomnien. Die 
hiermit vorgegebene Funktion ist im Ubergangsbereich flacher als ein Radius; und am Ende sehr viel steiler. Aus schleif- 
lechnischen Griinden ist der Ubergang zum zyUndrischen Teil uber einen entsprechend groBeren Absatz im Ubeigang so 
zwischen a und b auszufuhren (ca. 2 - d). 

[0030] Wie aus Fig. 3 erkennbar ist, befindet sich im NormalfaU der einseilige RiickschUflf an der oberen Zwischen- 
walze 11 auf der Bedienungsseiie BS und an der unteren Zwischenwalze 11' auf der Aniriebsseite AS, wobei sich jedoch 
am Wirkprinzip nichts anderl, wenn man den RuckschUff x an der oberen Zwischenwalze 11 auf der Antriebsseite AS 
und an der unteren Zwischenwalze 11' auf der Bedienungsseite BS anbringt. 55 
[0031] Durch das axiale Verschieben der Zwischenwalze 11, 11' wird der Beginn des Ruckschliffs x auBerhalb; auf 
Oder innerhalb der Bandkanie 14, 14' positioniert, wie dies Fig. 4 zeigt. Diese Posiiionierung erfolgt in Abhangigkeit der 
Bandbreite und Materialeigenschaften, wodurch gezielt die Wirksamkeit der positiven Arbeitswalzenbiegung eingcsteUt 
werden kann. Positives Verschieben der Zwischenwalze 11 bedeutet, dass die obere Zwischenwalze 11 in Richtung AS, 
und die untere Zwischenwal7£ in BS verschohen wird, wie dies der Fig. 3 zu entnehmen isL 60 
[0032] Die Fig, 4 zeigt Positionierungen des Zwischen walzeoriickschUffs mit: 

- Verschiebung der Zwischenwalze auBerhalb der Bandkante (m = "+") 

- Verschieben der Zwischenwalze auf die Bandkante (m = 0) 

- Verschieben der Zwischenwalze innerhalb der Bandkante (m = "-") 65 

[0033] In verschiedenen Bandbreitenbereichen wird die Verschiebeposition durch stiickweise Uneare Ansatzfunktio- 
nen vorgegeben, welchen unterschiedUche Posiiionen des Beginns des RuckschUflfes x relaliv zur Bandbreite zugrunde 



(l-x)2 + y^ = R2 
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liegen. 

[0054] Wesentlicher Vorteil der beschriebenen GerOstkonzeption ist, dass mit nur einem geometrisch gleichen Walzen- 
satz wie CVCVCVC-plus-Technologie sowie die Technologic des bandkantenorientierten Verschiebens realisiert werden 
kann. Es sind keine unterschiedlichen Walzentypen mehr erforderlich. Unterschiede bestehen nur noch im aufgebrachten 
Walzenschliff, entweder einem CVC plus- oder einem Ruckschliff x nach-oben gea'rteten Vorgaben. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum bandkantenorientierten Verschieben der Zwischenwalzen (11, 11') in einem 6-Walzen-Gerust, 
uinfassend jeweils ein Paar Arbeitswalzen (10, 10'), Zwischenwalzen (11, 11') und Stutzwalzen (12, 12'), wobei zu- 
niindest die Zwischen- (11, 11') und Arbeitswalzen (10, 10') mit Vorrichtungen zum axialen Verschieben zusam- 
inenwirken und jede Zwischenwalze (11, 11') einen um den CVC-Verschiebehub verlangerten Ballen mit einseiti- 
gem Ruckschliff (x) im Bereich der Bandkante (14) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die obere Zwischen- 
walze (11) in Richtung der Antriebsseite (AS) und die untere Zwischenwalze (11') in Richtung der Bedienungsseite 
(BS) - Oder umgekehrt - relativ zur neutralen Verschiebeposition (Szw = 0 mm) zur Geriistmitte (y-y) symmetrisch, 
um jeweils den gleichen Betrag in Richtung ihrer Achse (x-x) verschoben wird. 

2. Vcrlahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das beim Verschieben jeder Zwischenwalze (11, 11') der 
ficginn des Ruckschliffs (x) auBerhalb, oder auf, cxier innerhalb der Bandkante (14), d. h. innerhalb der Bandbreite, 
pvxsiiionicrt wird. 

3. Vcrlahrcn nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verschiebeposition in unterschiedlichen 
Bandbrciicnbcrcichen durch stuckweise lineare Ansatzfunktionen voigegeben wird, welchen unterschiedliche Po- 
siiioncn (ics Begin ns des Ruckschliffs (x) relativ zur Bandkante (14) zugrundeliegen. 

4. Wal/.gcrusi fiir bandkantenorientiertes Verschieben mit beidseits verlangerten Walzenballen der Zwischenwal- 
zen (11.11*), insbcsondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach der Erfindung, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zwischenwalzen (11, 11') je einen um den CVC-Vorschub langeren Ballen besitzen, der sich fur die neutrale Ver- 
schicbc|xjsilion (S/.w = 0 mm) syimiietrisch in Gertistiuitte (y-y) befindeL 

5. Wal/gcriist nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Ballen der Zwischenwalze (11) der Bcdicnungs- 
sciicdiS) mil cinciu Ruckschliff (x) versehen ist, dessen Lange (1) in zwei aneinander gesetzte Bereiche a und b un- 
tcrtcili isl. die sich aus den folgenden Gleichungen ergeben: 

Bereich a: x = i/R-^OT^ y(x) = R - v'(R^ - (1 - x)-^ 

Bereich b: x = I a y(x) = d = const. 



6. Wal/.gcriisi nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass derUbeigang des RUckschliffs (x) zwischen 
den Bercichcn a bzw. b, beispielsweise bei einer vorgegebenen Lange von 100 mm fiir a, mit einer sequentiellen 
Riicknahmc des MaBes d aach der folgenden Tabelle vorgenommen wird: 
tJbcr a: 



X 




10 


d/512 


20 


d/256 


30 


d/128 


40 


6/64 


50 


d/32 


60 


d/16 


70 


d/8 


80 


d/4 


90 


d/2 


100 


d 



7. Walzgeriist nach einem oder mehreren der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sich der einseidge 
Ruckschliff' (x) an der oberen Zwischenwalze bevorzugt auf der Bedienungsseite (BS), und an der unteren Zwi- 
schenwalze auf der Antriebsseite (AS) befindet bzw. umgekehrt. 
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